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Siispansiyon sisteminin 6nemli pargalarindan olan kauguk metal burglar, araclarda siiriis sirasinda
maruz kaldig: titresim ve giiriiltiilerin minimuma indirilmesi igin 6zel olarak tasarlanmig olan konfor ve
aym zamanda emniyet yapilar1 olarak ifade edilir. Uretim sonras1 kauguk metal parcalarmn daireselligin
bozulmasi, siki gegme ile yerlestirilmesi asamasinda boyutsal toleranslarin saglanmasi ve siki gegme
sartlar1 elde edilerek pargalarda olusabilecek hatalar1 daha erken tespit edip, olugabilecek bu hatalar1 en aza
indirgemek amaglanmaktadir. Kauguk metal parcalar {iretim sonrasi dairesellik kontrolleri manuel bir
sekilde gerceklestirildiginden parcada olusabilecek hatalar g6zden kagabilmektedir. Diger taraftan caplama
isleminin kauguk-metal baglanti dayanimina ve dolayisiyla burcun mekanik 6zelliklerine etkisi goriiliir. Bu
sebepten dolay1 kauguk metal burclarin stres giderilmesi sonrasi dairesellik 6l¢limii kontroliiniin otomatik
bir sekilde saglanmas1 ve operatdr hatasinin Oniine gegilerek daha dogru ve kararli bir sekilde dl¢limlerin
yapilmasini saglamaktadir.

Ik etapta envanterde bulunan burglardaki tolerans degerleri belirlenerek burg cesitliligine gore
tasarim modiiler olarak saglanmustir. Ikinci olarak sistemin 6n tasarimi, malzeme segimleri, kullanilacak
olan lazer sensor, servo motor ve motor siirlicii, Raspberry Pi-4, endiistriyel tip kamera ve kontrolcii olarak
PLC ve HMI belirlenmistir. Derin 6grenme ve goriintii isleme algoritmalari ile lazer dairesellik 6l¢iimleri,
burg daireselligi referans alinarak dogrulanmakta ve daireselligin bozuk veya deforme oldugu noktalar
tespit edilmekte, HMI ekran {izerine hatali bolge aktarilmaktadir. Lazer sensorler bur¢ envanterine gore
yiikseklik ayar1 hatasiz olarak yapilacak sekilde aparatlandiriinustir. Ugiincii olarak sistemin montaji ve 6n
seri denemeleri yapilmistir.

Bu calisma ile kauguk metal burglarda dairesellik hatalar1 kontrolii saglanarak {iretim sonrasinda
karsilagilacak olan sorunlarin giderilmesi ile kaliteli bir tiretimin saglanmasi, ayrica burglarda dairesellik
6l¢timleri mekanik olarak 6l¢tlildiigii i¢in hata pay1 operatdrden alinip daha kesin bir ¢6ziim sunarak dogru
sonuclar elde edilmesi saglanilmistir. Bu ¢aligma ile dlgiimler lazer sensor, goriintii isleme ve derin 6grenme
sayesinde %90 daha hassas bir sekilde Olglimii gergeklestirilebilmektedir. Lazer ile 6l¢lim yontemi
endiistriyel olarak genis bir kullanima sahiptir. Bununla birlikte uygulamada, siispansiyon sistem
bilesenlerinden olan burglarin lazerle ve derin 6grenme yontemi ile 61¢limiine rastlanilmamistir. Caligmanin
basar1 ile tamamlanmasi ile {iretimin tiim asamalarina yayginlastirilabilmesi i¢in yeni g¢aligmalarin
baslatilma potansiyeli saglanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Burg, Caplama, Dairesellik, Kontrol
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DEVELOPMENT OF A TEST SYSTEM TO MAKE CIRCULARITY
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Rubber metal bushings, which are one of the important parts of the suspension system, are
expressed as comfort and safety structures that are specially designed to minimize the vibrations and noises
that vehicles are exposed to while driving. It is aimed to detect the errors that may occur in the parts earlier
by obtaining tight fit conditions and to minimize these errors that may occur in the process of breaking the
circularity of the rubber metal parts after the production, placing them with tight fit. After the production
of rubber metal parts, the circularity checks are carried out manually so that the errors that may occur in
the part can be overlooked. On the other hand, the effect of the diametering process on the rubber-metal
connection strength and thus on the mechanical properties of the bush is observed. For this reason,
automatic control of circularity measurement after stress relief of rubber metal bushings prevents operator
error and provides more accurate and stable measurements.

At the first stage, the tolerance values of the bushings in the inventory were determined and the
design was provided modularly according to the bushing diversity. Secondly, the preliminary design of the
system, material selections, laser sensor to be used, servo motor and motor driver, Raspberry pi-4, industrial
type camera and PLC and HMI as controller were determined. With deep learning and image processing
algorithms, laser circularity measurements are verified with reference to the circularity of the bush, and
spots where the circularity is corrupted or deformed are detected, and the faulty area is transferred to the
HMI screen. Laser sensors are equipped in such a way that the height adjustment can be made without
error, according to the bushing inventory. Thirdly, the system was assembled and pre-series trials were
carried out.

With this study, it was ensured that the circularity errors in rubber metal bushings were controlled
and that the problems to be encountered after the production were eliminated and a quality production was
ensured, and accurate results were obtained by providing a more precise solution by taking the margin of
error from the operator. In the current system, circularity measurements in rubber bushings can be measured
mechanically. With this study, measurements can be performed with 90% more precision thanks to laser
sensor, image processing and deep learning.. Laser measurement method has a wide usage in industrial.
However, in practice, laser and deep learning measurement of bushings, which are suspension system
components, has not been encountered. With the successful completion of the study, the potential to initiate
new studies has been provided so that it can be extended to all stages of production.

Keywords: Bushing, Circularity, Control, Diametering.
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1. GIRIS

Araglar, giic ve hareket saglamak i¢in birlikte ¢alisan sistemlerden olusur. Bu
sistemler arasindan siispansiyon sistemleri araglar i¢in en 6nemli pargalardandir. Sok ve
titresimleri emmek i¢in tasarlanan bu pargalara ihtiya¢ duyulmasinin en temel sebebi ise
yollarin kusurlu olmasidir. Kusurlu yollar siiriis dengesini bozabilmektedir. Virajli yollar
icin ise hatasiz bir doniis imkani sunabilen siispansiyon sistemleri, siiriiclilerin can
giivenligi i¢in hayati 6neme sahiptir. Araglarda siispansiyonun 6nemli gérevleri; yollarda
olusan herhangi bir engebede veya kasiste meydana gelen titresimin minimuma
indirilmesi, aracin donme hareketlerinde savrulmasinin oniline gecilmesi ve aragta
bulunan yolcular1 olugabilecek sarsintilardan korumaktir (Karaca, 2018).

Endiistride en ¢ok kullanilan malzemelerden biri haline gelen kaucuk yaygin
olarak arag lastiklerinde gortilse de araglarin siispansiyon sistemlerinde ve harekete maruz
kalan baglant1 noktalarinda da goriilmektedir. Stispansiyon sistemlerinde govde, kol ve
tekerlek baglantilarinda kullanilan kauguk metal burglar gerek eksenel gerekse radyal
yiiklerde sonlimlenme saglayarak siiriis konforunun arttirilmasini saglar (Durmus ve ark.,
2010).

Araglarda salincagin stabil bir durumda ¢alismasini saglayan salincak burglarinin
bir diger ad1 ise salincak figegidir. Gorevleri itibariyle ve kullanim yerlerine bagli olarak
alt bilesen pargalar1 igermektedir. Ayn1 zamanda farkli geometrilere sahiptirler. Temel
olarak i¢ boru, dis boru ve bu iki borunun arasini dolduran kauguk malzemeden olusan
tek katmanli bur¢lardir (Akgilinoglu ve ark., 2019).

Bir otomobilin iizerinde tahmini olarak minimum 40’a yakin bur¢ bulunmaktadir.
Bu burglar otomobillerde, ticari araglarda, agir vasitalarda, yani siispansiyon sistemi
bulunduran ¢ogu aracta kullanilmakta ve sistemin dinamik hareketlerinin tasarlanmasi ve
belirlenmesinde kilit eleman haline gelmektedir (Oncu ve ark., 2018).

Kaucuk metal burglar siispansiyon sistemlerinde kontrol kolu ve salincak kolu
baglantilarinda, 6n tekerlerin sase baglantisinda kullanilan elemanlardir. Salincaklar,
burglar sayesinde siirlis ekseninde donme serbestligi verilerek monte edilmektedir (Rutci
ve ark., 2018).

Sekil 1.1’de otomobillerin 6n silispansiyon sisteminde kullanilan bur¢ parcalari

ornekleri gosterilmistir.



Sekil 1.1. Firma tiretimi 6rnek burglar

Burglar, vulkanizasyon yontemi ile {iretilmektedir. Vulkanizasyon pisme
demektir. Cig kauguk hamuru, enjeksiyon presleri yardimu ile pisirilir. Sicaklik, basing ve
zaman en temel sartlardan bazilaridir. Burglar, Sekil 1.2°de goriilmekte olan i¢ burg, dis

burg ve kauguk malzemeden meydana gelmektedir (Durmus ve ark., 2010).

Sekil 1.2. i¢ burg, dis burg ve kauguk malzeme

Kauguk malzemelerde ¢aplama islemlerinin yapilan parca testlerine etkilerinin
oldugu goriilmiistiir. Kauguk burglarda ¢aplama iglemini distan merkeze dogru yarigap
boyunca dis metale plastik sekil vererek uygulanmaktadir. Bu ¢aplama iglemi simetrik
olarak kapanan ¢eneler ile yapilabilecegi gibi, konik bir kalip igerisinden gegirilerek de
yapilabilmektedir (Oncu ve ark., 2018).

Sekil 1.3. Caplama operasyonu drnegi



Kauguk metal burclarin {iretim sonrasi ¢aplanmast 6nemli olmaktadir. Burgtaki
dis borunun ¢apinin azaltilmasi seklinde tarif edebilecegimiz bu ¢aplama islemiyle esasen
burcun monte edilecegi yere siki gegme ile yerlestirilmesi asamasinda boyutsal
toleranslarin saglanmasi ve siki gegme sartlarinin elde edilmesi amaglanmaktadir. Sekil
1.3’te caplama operasyonunun gorsel drnegi goriilmektedir (Ozgiin, 2010).

Kauguk burglar tiretim hattinda incelendigi zaman vulkanizasyon prosesi
gerceklestirildikten sonra burcun sogumasi ig¢in belirlenen bolgelere yerlestirilir ve
soguma esnasinda i¢ ve dis boruya yakin kauguk daha ge¢ sogumaktadir. Bu soguma
sonucu kaucuk kenarlara dogru cekilir ve i¢ gerilmeler olusur. Bu hatalarin Oniine
gecebilmek i¢in burglar belirli bir miktar biiyiik iretilir ve caplama operasyonuna girer.
Caplama operasyonu, dis burca sekil degisimi verilerek yani dis ¢ap degeri calisacagi
yuvaya gore kiigiiltiilerek hazir hale getirilmesidir.

Kauguk burglarda ¢aplama iglemi, distan merkeze dogru yaricap boyunca dis
metale plastik sekil vererek uygulanmaktadir. Burgtaki dig borunun ¢apinin azaltilmasi
seklinde tarif edebilecegimiz bu c¢aplama islemiyle esasen burcun monte edilecegi yere
sik1 gecme ile yerlestirilmesi asamasinda boyutsal toleranslarin saglanmasi ve siki gegme
sartlarinin elde edilmesi amaglanmaktadir.

Caplama islemine giren burglarin operasyon sonrasinda dairesellik 6l¢iimleri
mekanik olarak 6l¢iilmektedir. Bu ¢alisma ile kauguk metal burclarda dairesellik hatalari
kontrolii saglanarak {iretim sonrasinda karsilagilacak olan sorunlarin giderilmesi ile
kaliteli bir iiretimin saglanmasi, ayrica burglarda dairesellik dl¢timleri mekanik olarak
Olctildiigii i¢in hata pay1 operatorden alinip daha kesin bir ¢dziim sunarak dogru sonuglar
elde edilmesi saglatilmas1 hedeflenmistir.

Uretim sonras1 kauguk metal parcalarin daireselligin bozulmasi, siki gegme ile
yerlestirilmesi asamasinda boyutsal toleranslarin saglanmasi ve siki gecme sartlarinin
elde edilerek pargalarda olusabilecek hatalar1 daha erken tespit edip, olusabilecek bu
hatalar1 en aza indirgemek amaclanmaktadir.

Diger taraftan c¢aplama isleminin kauguk-metal baglanti dayanimina ve
dolayisiyla burcun mekanik 6zelliklerine etkisi goriiliir. Bu sebepten dolay1 kauguk metal
burglarin stres giderilmesi sonrasi dairesellik o6l¢iimii  kontroliinliin  saglanmasi

gerekmektedir.



Problem analizi ile ilgili inceleme yapmak i¢in tiretilen 20,50 degerinde 58 adet

burg tizerinde kalite kontrol personeli ile yapilan 6l¢iimler Sekil 1.4’te kaydedilmistir.

GCAP 1. PERSONEL 2. PERSONEL TOLERANS | FARK CAP 1. PERSONEL 2. PERSONEL TOLERANS | FARK
20,50 20,59mm 0,1 mm 002mm | | 2058 20,44mm 20,42mm 0,1 mm 0,02mm
20,50 20,47mm 0,1 mm 0,03mm 205¢ 20,41mm 20,43mm 0,1 mm 0,02mm
20,59 20,54mm 0,1 mm 0,09mm 2058 20,41mm 0,1 mm 0,21mm
20,5 @ 20,49mm 20,49mm 0,1 mm 0 2050 20,54mm 20,52mm 0,1 mm 0,02mm
2050 20,44mm 20,44mm 0,1 mm 0 20,5 @ 20,48mm 20,48mm 0,1 mm 0
20,50 20,46mm 0,1 mm 0,1mm 2050 20,36mm 20,37mm 0,1 mm 0,01mm
2050 20,27mm 20,28mm 0.1 mm 0,01mm X 0,1 mm 0,04mm
20,5@ 20,50mm 20,41mm 0,1 mm 0,09mm 0,1 mm 0,07mm
2050 2041mm 204mm 0,1 mm 0,01mm 0,1 mm 0,04mm
20,5 @ 20,51mm. 20,5mm 0,1 mm 0,01mm 0,1 mm 0,01mm
2050 20,49mm 0,1 mm 0,12mm 0,1 mm 0,02mm
20,59 20,56mm 0,1 mm 0,09mm 0,1 mm 011mm
2050 20,59mm |____2058mm ___| 0,1 mm 0,01mm 0,1 mm 0,03mm
20,50 20,54mm. 0,1 mm 0,08mm 0,1 mm 0,03mm
20,5 @ 20,47mm. 20,49mm 0,1 mm 0,02mm 0,1 mm 0,06mm
2050 20,49mm 20,53mm 0,1 mm 0,04mm 0,1 mm 0,01mm
20,59 20,49mm 20,48mm 0,1 mm 0,01mm 0,1 mm 0,01mm
0,1 mm 0,07mm 0,1 mm 0,05mm
0,1 mm 0,03mm 0,1 mm 0,04mm
0,1 mm 0,12mm 0,1 mm 0,06mm
0,1 mm 0,02mm X 0,1 mm 0,03mm
0,1 mm 0,02mm X 0,1 mm 0,11mm
2047mm 0,1 mm 0,01mm X 0,1 mm 0,14mm
20,5 @ 20,43mm. 20,45mm 0,1 mm 0,02mm X X 0,1 mm 0,11mm
2050 20,42mm 0,1 mm 0,03mm X 20,51mm 0,1 mm 0,06mm
2059 20,52mm 20,55mm 0,1 mm 0,03mm ) 20,43mm 0,1 mm 0,23mm
20508 20,24mm | 20,26mm 0,1 mm 0,02mm X 204; 0,1 mm 0,07mm
2050 20,54mm 20,51mm 0,1 mm 0,03mm 20,59 20,44mm 20,47mm | 0,1 mm 0,03mm
20,58 20,43mm. — 0,1 mm o0amm | | 2058 | 20,41mm | 2041mm 0,1 mm 0
Sekil 1.4. Problem analizi
.
Problem Analizi
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Sekil 1.5. Problem analizi semasi

Olgiim sonuglar1 iizerinde Sekil 1.4.°de goriildiigii gibi tolerans araliginda

olmayan burg¢lar kirmizi renkle, tolerans araliginda olan burglar yesil renkle, hatali burclar

ise sar1 renkle gosterilmistir. Hatali burg olarak degerlendirilen burglar 5 adet olup, her

iki Olciimde de hatali olarak belirlenmistir. Boyutsal toleranslarin ve siki gegme

sartlarinin  6l¢iilmesi operatdr kontroliinde yapildigi zaman operatdr inisiyatifinde

olmakta ve Olcii aleti kalibrasyonu, ol¢ii aleti kullanimi gibi operatdr yetkinligine

birakilmaktadir ve bu durum hatali sonuglara sebep olmaktadir.

Olgiim sonuglar1 Sekil 1.5.’de grafiksel olarak gorsellestirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Konuyla ilgili literatiir incelemesi yapildiginda kauguk metal burglarin dairesellik
ve ¢ap Ol¢limiine yonelik herhangi bir caligmaya rastlanmamustir. Lazer sensor, goriintii
isleme ve derin 6grenme yontemleri kullanilarak yapilan 6l¢lim ¢alismalar1 incelenmis ve

irdelenmisgtir.

2.1. Literatiir Arastirmasi

Kalliovirta ve ark. (2005), bir agacin ¢apm belirlemek i¢in mesafe ve agi
bilgilerini kullanarak cihaz ile aga¢ arasindaki mesafeyi lazer cihazi ile 6lgmiislerdir.
Lazer telemetreye ek olarak, Lazer diirbiinli sabit uzunlukta bir kol, elektronik pusula,
elektronik egim oOlger, veri toplama/isleme tnitesi ve bir GPS alicisi olan degisken
genislikte bir yuva icerir. Bu ¢calismada agaclarin ¢aplari, yiikseklikleri ve mesafeleri (bir
ornek noktanin merkezinden tasima ve uzaklik) Olciilmiistiir. Ayrica, GPS alicisi
kullanilarak 6rnek noktalar belirlenmistir.

Zhongmin Deng (2010), goriintii islemeye dayali yeni bir yin lif ¢apt 6lglim
yontemi Onermistir. Taramali elektron mikroskobu altinda dikey kesitli yilin fiber
goriintiisii icin Matlab ile bir dizi bilgisayar goriintii isleme kullanilmistir. Yin lif
goriintlisiinlin karakteristik parametreleri ¢ikarilmistir. Daha sonra ortalama ¢ap, standart
sapma vb. gibi bir dizi parametre tahmin edilmistir. Sonuglar, 6nerilen yontemin yiin lif
capinin pratik 6l¢iimiine uygulanabilir oldugunu goéstermistir.

Gadelmawla (2011), digli 6l¢timleri i¢in goriintii isleme yontemlerini kullanmaistir.
Sirasiyla goriintli binary formatina donistiiriiliip komsu piksellerle karsilastirilmistir.
Kenar belirleme iglecleri uygulanarak daha diizgiin bir goriintii elde etmek i¢in morfolojik
islemler uygulamistir. Merkez ve dis caplart belirlenmis, C++ programi ile arayliiz
tasarimi yapilmistir. Bu sayede tolerans degerleri belirtilerek sonuclar ¢ikti olarak ekrana
yansitilmstir.

Ibrahim Ozdemir ve ark. (2013), havadan lazer tarama verilerinden elde edilen
degiskenler ile arsa diizeyinde agac boyutu ¢esitliligi arasindaki iliskileri aragtirarak lazer
tabanl ylikseklik ytizdelik oranlarinin ve tiiretilen doku 6l¢iimlerinin kombinasyonunun,
orman manzaralar1 boyunca aga¢ boyutu, yiikseklik, gogiis yiiksekligindeki c¢ap, tag
uzunlugu ve ta¢ genisligi ¢esitliligini tahmin etmek i¢in degisken zemine dayali

yontemlerle 6l¢miislerdir.



Qiucheng Sun ve ark. (2014), bir milin ¢apin1 6lgmek icin dijital bir goriintiiniin
islenmesine dayanan temassiz ve yliksek hassasiyetli bir yontem sunmuslardir. Yontem
temel olarak ti¢ adimdan olusur. Birincisi, kamera, yerel kamera modelini optimize etmek
icin yalnizca goriintiiniin 6l¢iim alanindaki 6zellik noktalarini kullanan gelismis bir
yaklagimla kalibre edilir, ikinci olarak ilk adimda modelin parametreleri yardimiyla mil
capinin belirlenmesi i¢in bir dl¢iim yontemi Onerilmistir. Son olarak, saftin uzamsal
konumunu dogru bir sekilde somutlastirmak igin, ¢ap1 bilinen bir saft olciilerek digsal
parametreler yeniden kalibre edilir ve ardindan yeni dissal parametreler araciligiyla
6l¢iim hassasiyeti iyilestirilir. Deneysel veriler, onerilen yontemin yaklagik 0.005 mm'lik
nispi hatalarla yiliksek hassasiyet sergiledigini gdstermektedir.

Hiiseyin Polat (2014), gelistirmis oldugu optik ¢ap dl¢iim sistemi ile temassiz ¢ap
Olctimleri gerceklestirmistir. Kullanmis oldugu lazer diyot ve lens ile paralel 151k demeti
olusturarak karsilikli  konumlandirilan CCD algilayic1  iizerine nesne golgesi
diistiriilmiistiir. Golge altinda kalan kisimlarda pikseller aydinlatilamadigi i¢in nesne ¢ap1
olusturulan bu golge sayesinde 6l¢iilebilmektedir.

Bekir Cirak ve ark. (2014), ¢ap ol¢timleri i¢in temasl 6l¢iim sistemi kullanarak
numune lizerinde 26 farkli nokta belirleyerek problar dokundurulmus ve yapay sinir
aglart ile temas noktalarinda kesisen bir daire ¢izdirilmis ve bu kenarlarin uzunlugu
Olglilmiistiir. Bu daireler ile yapay zeka sayesinde deney numunesi dairelerinin g¢apini
ortaya ¢ikartmislardir.

Ville Kankare ve ark. (2015), havadan lazer tarama tabanli, karasal lazer
taramadan tiiretilen aga¢ haritalarimin kullanimint ve c¢ap dagilimimi tahmin etme
kabiliyetini gostermek i¢in ¢alismalar yapmistir. Cesitli orman kosullarinda TLS nokta
bulutlariin otomatik Ol¢iimii ile aga¢ haritalarim1 ve aga¢ Ozniteliklerinden gerekli
referans bilgilerini saglamislardir. Sonuglar, aga¢ yogunlugu arttikca DBH dogrulugunun
azaldiginmi gostermistir. MS-STI ile ¢cap dagilimi tahminin, biiylik 6l¢iide orman yapisina
ve kullanilan agag¢ haritalarinin dogruluguna bagl oldugunu ortaya koymuslardir.

Emre Ulkii ve ark. (2015), lif ¢ap1 tespitinde goriintii isleme teknigini
denemislerdir. Bu amacla segilen cesitli bitkisel ve hayvansal tekstil liflerinin
mikroskobik yontem ile boyuna goriintimlerini bilgisayar destekli bir 151k mikroskobu ile
elde etmislerdir. Bu goriintiilerden mikroskop ile liflerin ¢cap degerlerini 6l¢miislerdir.
Ayni goriintiileri gortintii isleme teknikleri kullanilarak boliitlemisler ve elde edilen yeni
goriintiilerden liflerin ¢ap degerlerini 6lgmiislerdir. Mikroskop altinda bulunan ¢ap

degeriyle goriintii isleme teknigi ile bulunan ¢ap degerini kiyaslanmislardir.



Murat Cirit ve ark. (2015), agikta ve kontrollii tozlama yontemleri ile 20 farkl
genotipten elde edilen kocan drnekleri kullanarak iki farklt yazilimin karsilastirilmasini
amaclamiglardir. Caligmada goriintii isleme yazilimi olarak SmartGrain ve Fiji
secenekleri denemislerdir. Uzunluk, ¢api, tane sayisi, tane boyu degerlerinin sonuglarini
kiyaslamiglardir. Sayi adeti her iki yazilimda da istenilen sonuglar1 vermistir. Uzunluk
ve ¢ap Ol¢iimlerinde istenilen sonuglar elde edilememistir.

Mustafa Akgiil ve ark. (2016), lazer tarayici kullanarak agaclarin modellenmesini
ve gogis ylkseklik ¢aplarini, boylarini ve mesafe dlgiimlerini gergeklestirmistir. Analiz
sonuclarina gore gergek Olciim ile lazer tarayici Olgiimleri arasinda dogrusal bir iligki
ortaya ¢ikarmislardir.

Kale ve Maknikar (2016), disli o6l¢timleri yapabilmek igin goriintii isleme
yontemleri kullanmislardir. Uretim hattindan elde edilen goriintiiler RGB’den gri renge
donistiiriilerek binary formata doniistiirilmustiir. Segmentasyon islemi yapilan
goriintiller kirpilarak disli  Ol¢timleri Matlab uygulamasi iizerinden basariyla
tamamlanmustir.

Osmanoglu ve ark. (2016), goz i¢i mercek Ol¢timleri i¢in gelistirdikleri sistemde
goriintli isleme yoOntemi kullanarak Lenstar cihazi Olgiimleri ile karsilastirmalar
yapmisglardir. Denemeler igin 10 kisi belirlenmistir. Elde edilen goriintiilerde sirasiyla g6z
bolgeleri kirpilmig, RGB renkten gri renge ¢evrilmis, binary forma doniistiiriilerek arka
plan goriintli iizerinden ayristirllmigtir. Son olarak piksel milimetre doniisiimleri
yapilarak 6l¢iim sonuglar karsilastirilmistir. Gelistirilen sistemin hassasiyet ve tolerans
degerleri Lenstar cihazindan daha hassas ve dogru sonuclar vermistir.

Jawad ve ark. (2017), goriintii isleme teknikleri kullanarak daire ve kiiplerin farkli
uzakliklarda Sl¢iimlerini saglamiglardir. Sonuglara gore farkli mesafelerdeki dlgtimler
lineer sonuclar saglamamistir. Bunun sebebi teorik olan degisim mesafesi nesnelerin
kesitlerinde lineer degisiklik saglamamastir.

Bayram ve ark. (2019), gorintii isleme teknolojisi kullanarak yaptiklari
calismada, ¢ember tespiti yapmislardir. Hough doniisiim algoritmasi, Python dili ve
OpenCV kullanarak yazilim gergeklestirilmistir. Farkli ¢oziiniirliikte alinan goriintiiler
sabit aydinlatma altinda ¢ekilmistir. Coziliniirlik ile karsilastirildigi zaman 10 MP
kamerada %96,29 dogruluk saglanmistir.

Usame Omer Osmanoglu ve ark. (2019), saghk alaninda goriintii isleme

yontemlerini kullanmiglardir. MATLAB programi ile MR goriintiilerinde hesaplamalar



yapmiglardir. MATLAB ve Lenstar cihazi karsilastirmalar1 sonucunda anlamli bir fark
bulunamamastir.

Mehmet Yoldas ve ark. (2020), aliminyum ekstriizyon profillerin temash
Olgtimler yerine goriintii isleme teknolojisi kullanarak profillerin kesit oOlgtimlerini
yapmiglardir. Goriintiiler elde edildikten sonra filtreleme islemleri gergeklestirilip
goriintiideki giirtiltiler giderilmistir. Kenar belirleme islemleri uygulayarak kesit
Olgtimleri gerceklestirilmistir. Baz1 matematiksel islemler yapilarak istenilen kesitlerin
Olctimleri gerceklestirilmistir. Piksel-mm doniisiimlerini gergeklestirmek i¢in Slgiileri
kesin bilinen referans nesneler kullanmislardir.

Min Koo Kim ve ark. (2021), insaat demiri ¢aplarint otomatik olarak
siiflandirmak ve insaat demiri araligini dogru bir sekilde tahmin etmek i¢in makine
ogrenimini kullanan yeni bir karasal lazer tarama (TLS) tabanli yontem sunmaktadir. Bu
amagla, siniflandirma dogrulugunu artirmak i¢in yogunluga dayali makine modeli adi
verilen yeni bir metodoloji 6nerilmistir. Onerilen ydntemi dogrulamak igin, yedi farkli
capta donati iceren laboratuvar numuneleri ilizerinde deneysel testler yapilmistir.
Sonuglar, D25-D40'1 6lgen biiyiik insaat demiri caplart i¢in tahmin dogrulugunun
%97,2'ye kadar oldugunu ve dnerilen teknigin iiretim ve santiyelerde uygulanmasi igin
biiyiik bir potansiyel oldugunu gostermektedir.

Iraklis Giannakis ve ark. (2021), arastirilan donatinin ¢apin1 kullanilan antenin
coziinlirliik araliginda tahmin edebilen yeni bir makine O6grenimi cergevesi
gelistirmislerdir. Onerilen yaklasim, sinir aglarin1 ve rastgele bir orman regresyonunu
birlestirir ve tamamen sentetik veriler kullanilarak egitilmistir. Egitim siireci sadece
sayisal egitim setlerine dayanmasina ragmen, onerilen sema, elde edilen regresyonun
genelleme yeteneklerini gosteren gergek verilerle basariyla degerlendirilmistir.

Ana Karina Vieira da Silva ve ark. (2021), makine 6grenimi teknikleri (ML),
orman plantasyonlarindaki agaglarin biiylimesini ve verimini tahmin etmek gibi birden
fazla uygulamay:1 verimli bir sekilde ele aldiklari i¢in hassas tarim uygulamalarinda
dikkat ¢cekmistir. Okaliptiis aga¢larinin gogiis yiiksekligindeki ¢apini (DBH) ve toplam
yiiksekligini tahmin etmek igin isimsiz bir hava aract (IHA) ile elde edilen ML
tekniklerinin ve VI'larin performansini arastirmaktadir. Ayrica modele, farkli okaliptiis
agaci tiirlerini tanimlayan girdi olarak kategorik bir degisken eklemislerdir. RF teknigi,
test edilen tiim konfigilirasyonlar i¢in genel olarak {istiin bir tahmin elde edilmistir.
Sunulan yaklasim, dikilmis ormanlarin envanterine ve yonetimine ilging bir katki

olusturmaktadir.



Rahul Rao ve ark. (2021), tek duvarli karbon nanotiiplerin dar bir ¢ap araliginda
secici olarak biiylitmek icin biiylimenin uygun oldugu ve miimkiin olmadig bolgeleri
haritalayan ve sentez kosullarmi daha da optimize eden beklenen iyilestirme karar
politikasina dayali bir makine 68renimi planlayici kullanmiglardir. Dikkat ¢ekici bir
sekilde, planlayici, goreceli yakinliklarina ragmen iki c¢ap araligmi en iist diizeye
¢ikarmak i¢in 6nemli Ol¢iide farkli sentez kosullari ortaya ¢ikarmistir.

Ma Jinyu ve ark. (2021), ag¢1 ayarinin etkisi, is par¢asinin ¢apinin ol¢iimiinde lazer
yer degistirme sensorlerinin hatalarini incelemis ve bunlarin kalibrasyon yontemini
onermiglerdir. Yer degistirmenin ag1 ayar1 hatalar1 arasindaki iligski sensorler ve ¢apin
hesaplanan hatalar1 nicel olarak analiz edilmistir. Modelleme siireci kalibrasyon yontemi
gosterilmis ve simiilasyonlar yoluyla yontemin etkinligi dogrulanmistir. Son olarak
koordinat 6lgme makinesi kullanilarak ag1 ayari hatalar1 kalibre edilmistir.

Yunus Emre Karabacak (2022), arizali ve arizasiz rulman tespiti i¢in evrigimli
sinir aglarmi (ESA) kullanmistir. Egitim i¢in spektogram verileri kullanilmistir. Ayni
yontemin kullanildig:r yaklasimlarin sonuglarini inceleyerek dogruluk paylarini tespit
etmistir. Spektogram verileri ile egitilen GoogleNet, ResNet-50, EfficientNet-BO ve
AlexNet yaklagimlarimin sonuclari karsilastirmali olarak incelenmistir. Karmasik
mimariye sahip ESA’larin (GoogleNet, ResNet-50, EfficientNet-B0) arizalart %100
dogrulukla, AlexNet’in ise %90 dogrulukla tespit ettigi goriilmiistiir, ancak ag yapisi
degistik¢e ve katman sayisi arttikga egitim siiresinin de uzadig1 goriilmiistiir. Elde edilen
sonuglarin literatiirdeki caligmalarin sonuglarindan iistiin oldugu gézlenmistir.

Bu caligmanin literatiirden en Onemli farki, otomotiv siispansiyon sistemi
bilesenlerinden bur¢ parcasinin iiretim kontroliinde cap ve dairesellik kontroliiniin
dogrulanmasi, ayni zamanda lazer sonuglarinin goriintii isleme ve derin 6grenme

algoritmasiyla kesin sonuca ulastirilmasidir.



10

3. MATERYAL VE YONTEM
Bu ¢alisma, problem analizi, ¢oziimler, sistemin tasarlanmasi, uygun iiriin se¢imi,
hassasiyetlerin belirlenmesi, programlama, seri denemeler ve sonuglarin katkilar1 olarak

tamamlanmustr.

3.1. Donanim

Verilerin elde edilmesini saglayan, analog goriintiilerin ve sinyallerin dijital hale
dontistiiriilmesini saglayan kisimdir. Kamera, lazer sensor, servo motor, bur¢ dondiirme
islemleri i¢in yapilan mekanik sistem ornek olarak gosterilebilir. Bu yapilan segimler,

islemler ile verilerin toplanilmasina olanak saglamaktadir.

3.1.1. Endiistriyel Kamera

Endiistriyel kameralar endiistriyel uygulama iiretim sahalarinin izlemesi ve 6l¢iim
proseslerinde, kalite kontrol amagli kullanilan ve agir ¢alisma kosullarinda yiiksek
kalitede calisabilmesi i¢in imal edilen kameralardir. Sekil 3.1.’de 6rnek bir endiistriyel

kamera goriilmektedir.

Sekil 3.1. Endiistriyel kamera

Hizli programlanabilen ve kolay kullanilan otomatik kamera sensorleri
KEYENCE ile nesnelerin varligini tespit etmenin yaninda nesnelerin uygunlugunun, renk
dogrulugunun, konumunun dogruluk onaymi veya montajinin dogruluk onayini
saglamaktadir. Sahip oldugu teknoloji sayesinde hedeflenen kontrolleri saglayarak
algilama ve kontrol etme asamasinda kullanicilarina genis bir perspektif sunar. Hedef
nesnenin pozisyonu degistiginde pozisyon degisimden etkilenmeyecek sekilde kararh
kontrol yapabilmektedir. Ayrica hedef nesne iizerinde birden fazla noktanin belirli bir
alanda kontrolii yapilmasi gerektiginde ¢oklu kontrollerin es zamanli yapilmasini saglar.

Calisma i¢in tercih edilen programlanabilir endiistriyel kamera Sekil 3.2’de

goriilmektedir. Nesnelerin eslesme orani ana kayit goriintiistinde kaydedilen sekle gore
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hesaplanir. Normallestirilmis korelasyon yontemleriyle daha once islemesi zor olan
parlaklik farklar1 veya yiizey kosullarindaki tekil farklar bu sayede tespit
edilebilmektedir.

Sekil 3.2. Endiistriyel programlanabilir kamera

3.1.2. Lazer Sensor

Degisen dalga boylarinda elektromanyetik 1gin yayan bir devre elemani olarak
tanimlanabilen lazer, tek dalga boyundaki tek renk ve faz iceren dalgalarin meydana
getirdigi 151k demetinden olugmaktadir (Everett, 1995).

Lazer sensoriin temel amaci lazer demetlerinin yiizeye yansitilmasi ve ylizeyden
yansimas1 arasindaki siire farkini hesaplamaktir. Isik hizindan mesafe hesabi

yapilmaktadir. Sekil 3.3’te 6rnek bir lazer sensor goriilmektedir.

Sekil 3.3. Lazer sensor

Calisma i¢in se¢ilen LEUZE ODSL9 optik mesafe sensorii 0,01mm ¢oziintirliikte
secilmistir. Optik mesafe 6lgme prensibi triangiilasyon temelli yani mesafe tanimlanmasi,
lazer 1511 ve kameraya geri yansiyan isinin kesisimi ile yapilmaktadir. Sekil 3.4’te
goriilen sensor 18-30VDC ¢alisma gerilimine sahiptir ve 2 adet dijital ¢ikis, 1 adet analog
¢ikis bulunmaktadir.
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Sekil 3.4. LEUZE ODSL9

3.1.3. Servo Motor

Servo motor, geri besleme diizenegi bulunduran ve kontrol saglayan otomatik
cihazlara verilen isimdir. Herhangi bir mekanizmada isleyisi ve hatayi tespit edebilir
(Kiipeli, 2018).

Motorlar genel olarak agik dongii prensibine gore caligirlar fakat servo motorlar
kapal1 dongii prensibi ile ¢aligmaktadir ve geri besleme diizenegine sahiptir. Bunun i¢in
sahip oldugu entegre kontrol sinyalini alip harekete gectikten sonra igindeki
potansiyometre sayesinde ger¢ek pozisyonu Ogrenmesi ile motorun gittigi konumu
gitmesi gereken konuma dogru yonlendirir (Tokel, 2009).

Sekil 3.5°te goriilen servo motor Delta ECMA-C20602RS se¢ilmistir. Servo
motor 200W giiciinde olup, anma hizi 3000rpm, anma torku 0.64Nm ve frensizdir.

Sekil 3.5. Servo motor

3.1.4. Servo Motor Siiriicii

Servo sistemi motor, yiik ya da aktarma organindan meydana gelmektedir. Hiz,
pozisyon veya moment degerlerinin verilen referans degerine gore hareket ettirilmesini
saglayan mekanik giice servo siiriicti ismi verilmektedir.

Servo siirlicii olarak Sekil 3.6’de goriilen Delta ASD-B2-0221-B modeli
secilmistir. 220V calisma gerilimine sahip olup, 200W giiciindedir.
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Sekil 3.6. Servo motor siiriicii

3.1.5. Raspberry Pi-4

Raspberry Pi, Raspberry Pi Vakfi tarafindan gelistirilen, kredi kart1 bityiikligiinde
bir tek kart bilgisayardir. Egitim, robotik-kodlama, yapay zeka, makine 6grenmesi, IoT,
gorintii isleme, endiistriyel amaglarla kullanilir (Kaya, 2021).

Raspberry kisaca bir bilgisayardir. Bilgisayarlar i¢in gerekli islemci, RAM bellek,
girig ve ¢ikig gibi birimlerin tamami bir devre kart1 iizerinde entegredir.

Calisma i¢in Sekil 3.7°de goriilen Raspberry Pi1 4 Model B tercih edilmistir. Dort
¢ekirdekli Cortex-A72 (ARM v8) 64-bit SoC @ 1.5GHz, OpenGL ES 3.0 destekli grafik
islemci ve 2 X mikro-HDMI porta (4K 60fps destekli) sahiptir.

Sekil 3.7. Raspberry Pi-4

3.1.6. Programlanabilir Mantiksal Denetleyici

Programlanabilir mantiksal denetleyiciler otomasyon sistemlerinin gozbebegidir.
Kumanda ve kontrol islemlerinde siklikla kullanilmakta olan PLC’ler endiistriyel
bilgisayarlardir. Giris birimi, CPU ve ¢ikis birimi gibi ana bdliimlerden olusurlar.

Calisma icin Sekil 3.8’de goriilen Delta AS228T PLC tercih edilmistir. 8 Dijital
ve 2 Analog giris, 6 PNP dijital, 2 analog ¢ikis ve 64K Step program kapasitesi
bulunmaktadir. Yeni giris ¢ikis tarama sistemi ile 2.048 adet giris ¢ikis sadece 0.1ms’de
tarayabilir. Saniyede 200.000 (200kHz) tetikten, 4.000.000 (4MHz) tetige kadar dijital

giris ve ¢ikis kontrolii, dahili CANopen haberlesmesi iizerinden 8 eksene, hizli ¢ikiglar


https://www.robotistan.com/raspberry-pi-turkiye
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ile 12 eksene kadar servo/step motor siiriilebilir. El ¢arki, home, kapali ¢evrim, rampali

pozisyonlama gibi bir¢ok islem fonksiyon bloklari ile kolayca yapilabilir.

Sekil 3.8. Delta AS228T PLC

3.1.7. insan Makine Arayiizii

HMI Panel, iizerinde isletim sistemi calistiran bir cesit bilgisayardir. Isletim
sistemleri kullaniciya kapalidir ve 6zel editorler yardimi ile programlanirlar. Farkli
isletim sistemleriyle uyumlu kullanilabilmektedirler.

Calisma icin Sekil 3.9°da goriilen LS XP-40-TTA/DC modeli tercih edilmistir.7
in¢ biiyiikliigiinde, 10MB goriintii verisi hafizasi, 512KB yedekleme hafizasi

bulunmaktadir.

Full Closed & Mustel - Siave Fosition Control

Sekil 3.9. HMI

3.1.8. Mekanik Diizenek

Tasarim temel olarak karsilikli konumlandirilmis iki adet mesafe sensorii, merkez
aynasi ve sensOr konumlandirma aparatlarindan olugsmaktadir. Merkez ayna tizerinde
konumlandirilacak kamera sayesinde algilama ve tespit islemleri gerceklestirilebilir.

Tasarim Sekil 3.10°da goriilmektedir.
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Sekil 3.10. Tasarim

Olusturulacak olan aparatlar i¢in yapilmis fizibilite calismasina gore ilk olarak alt
tabla tasarimi ve torna aynasi se¢imi yapilmistir. Tablanin merkezinde olacak sekilde
torna aynasinin konumlandirilmas:1 gerekmektedir. Teknik resim Sekil 3.11°de

verilmistir.
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Sekil 3.11. Alt tabla teknik resim
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Kaydedilen tablodaki bur¢ ¢esidine gore modiiler tasarim saglamak icin burg i¢
caplarma uygun bur¢ konumlandirma aparatlar tasarlanip tiretilmistir. Yapilan i¢ burg

aparatlart Sekil 3.12’de 6rneklendirilmistir.

Sekil 3.12. i¢ burg aparatlart

Ayn1 zamanda aparat, bur¢ stoguna gore hatasiz ylikseklik ayar1 yapilabilecek
sekilde lazer sensor igin tasarlanmistir. Yapilan hareket aparatlart Sekil 3.13’te

orneklendirilmistir.

Sekil 3.13. Hareket aparatlari
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Lazer sensorlerin yiikseklik ayar1 yapilirken olusabilecek bir sapma, lazer mesafe
degerini etkileyebilecegi i¢in sabitlenebilir bir sekilde ve yalnizca y ekseninde hareket
edecek tasarimda tretilmistir. Tasarim ve tiretim teknik resimleri Sekil 3.14 ve Sekil
3.15’te goriilmektedir.

Koruma saci, sensorlerin dis darbelere, ortam kirliliklerine ve operatdr temasina
engel olabilmesi i¢in tasarlanmig ve iretilmistir. Hareket mekanizmasi ve kablo yuvasi

icin yuvalar1 agilmistir. Koruma sacit Sekil 3.16°da ve teknik resmi Sekil 3.17’de

gorilmektedir.
o) O
Sekil 3.16. Koruma sact
s} 5 4 3 2 1
D D
C C
: T m—
Bl # ' ' B
A sol sensdr koruma saé A
b 5 4 3 2 1

Sekil 3.17. Koruma sac1 teknik resim
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3.1.9. Devre Semasi
Kurulan devre baglanti semasi Sekil 3.18’de verilmistir. Burg yiizeyine kus bakisi

konumlandirilan bir endiistriyel kamera eklenmistir. Burcun her iki kenarmna lazer
konumlandirilmis olup burcun doniisiinii saglamak amaciyla alt kisma servo motor

yerlestirilmis ve PLC-HMI ve Raspberry Pi-4 baglantilar1 yapilmustir.

PLC/HMI

‘4|_f

~— RASPBERRY Pi-4 =

Sekil 3.18. Devre semasi

3.2. Yazilhim

Donanimsal sistem sonrasi goriintii ve sinyaller elde edilir. Elde edilen bu veriler
tizerinde yapilan caligmalar yazilim ile saglanir. Kullanilan programlar, faydalanilan

yazilimlar, kiitliphaneler ve sistem isleyisi yazilim baglig1 altinda bulunmaktadir.

3.2.1. Akis Diyagramm
Mevcut sistemde kauguk burglarda dairesellik oOlgtimleri mekanik olarak

Olclilebilmektedir. Bu c¢alisma ile lazer sensor, gorlintii isleme ve derin 6grenme
sayesinde Ol¢iimler daha hassas yapilabilmektedir. Akis semast Sekil 3.19’da

goriilmektedir.
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.Slstem Ayar Kontrol Ayar Var—s=¢ Parca Algila
ACTK/KAPALI T .|;
Ayar Yo Parga Yok
‘ Parga Var
TESt i Lazer Kabul—-. SoE A1
Baslangic A - Kontrol QGRENMESI TEST
Ha 3.Déngl
Onay ¢
Kabul
Hata = Hata/
L Onay IS —

Sekil 3.19. Sistem akis semasi

[k olarak sensér merkez mesafesi ve cap degeri referans alinarak sensér yer
degistirme bilgisi karsilikli konumlandirilan lazer sensorler ile karsilastirilir. Bu
karsilagtirilan deger, bir sonraki goriintii isleme ve derin 6grenme algoritmasina

aktarilacaktir. Sekil 3.20°de 6rnek bir 6l¢iim goriilmektedir.

Sekil 3.20. Lazer karsilagtirma

Sekil 3.21°’de goriilen lazer dl¢lim sisteminin ¢alisma prensibi ele alindiginda,
karsilikli lazer sensorler arasi uzaklik 260mm olarak konumlandirilmistir. Sensdrler ayni

merkeze hizalanmstir.
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Sekil 3.21. Karsilikli konumlandirma

Lazer sensorden bir tanesi ile merkez nokta uzakligi 130mm’dir. Merkeze uzakligi
bilinen lazerlerin sirasiyla anlik dlgiilen deger sol = x1 ve sag = x2’dir. Sol sensor i¢in
130mm - x1 ve sag sensor i¢in 130mm - x2°dir.

Ornegin x1 degeri 114,80mm ve x2 degeri 114,7mm olsun.

130mm - 114,80mm = 15,20mm sol ve 130mm - 114,7mm = 15,30mm sag olur.
Bu sekilde sol gosterge 30,20 ve sag gosterge 30,30 ¢ap degerini gosterir. Cap degeri
ve tolerans degeri girilen pargcanin hata orani bu sekilde ¢ikartilir. Sekil 3.22°de mesafe

analizi goriilmektedir.

2

187.27mm

RS 130.11mm . c2 1| 45.57mm

i[-43.78mm

[= Uzak| k: RERRENN]

Sekil 3.22. Konum mesafe analizi

Ikincisi, aktarilan sensér bilgisi hafizada saklanir. Programlanabilir endiistriyel
kamera ile goriintii isleme algoritmalar1 programlanarak yiizey dairesellik eslesmesi igin

SOBEL algoritmasi kullanilmistir. Bu konuda bir¢ok algoritma olmasina ragmen en
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yaygin olarak kullanilan ve en etkili olan1t SOBEL algoritmasidir. SOBEL operatorii, bir
goriintiiniin kenarlarina karsilik gelen alansal yiiksek frekansli bolgeleri ortaya ¢ikarir.
Ana resim lizerinde SOBEL algoritmasi uygulanir ve burg eslesme haritasi ile dogrulanir.

Programlanabilen endiistriyel kamera, SOBEL algoritmasi kullanilarak
programlanmustir. Ik olarak ana kayit goriintiisii belirlenir. Belirlenen ¢aplara uygun

olarak secilen programda, bulunan kenarlarin eslesme oran1 hesaplanir.

Sekil 3.23. Onay/Red karsilastirma

Hesaplanan eslesme oranina gore %88 eslesmenin alt1 reddedilir ve yeniden lazer
kontrol islemine gegilir. Sekil 3.23’te goriilen lazer onayindan gecen parca derin 6grenme

algoritmasina aktarilir.

3.2.2. Faydalanilan Yazihmlar

Gorilintii isleme, mantiksal denetleyici, derin 6grenme ve analog sinyaller
kullanilarak yapilan ¢aligmada Python dili, Delta mantiksal denetleyici ve LS insan
makine araylizli kullanilarak gerceklestirilmistir. Asagida faydalanilan yazilimlar ile ilgili

bazi bilgiler verilmistir.

3.2.2.1. Python

Python, nesne yonelimli, yorumlamali, birimsel (modiiler) ve etkilesimli yiiksek
seviyeli bir programlama dilidir. Girintilere dayali basit s6z dizimi, dilin 6grenilmesini
ve akilda kalmasini kolaylastirir. Bu da ona s6z diziminin ayrintilart ile vakit yitirmeden
programlama yapilmaya baslanabilen bir dil olma 6zelligi kazandirir.

Modiiler yapisi, sinif dizgesini ve her tiirlii veri alan1 girisini destekler. Python ile

sistem programlama, kullanici arabirimi programlama, ag programlama, web


https://tr.wikipedia.org/wiki/Nesne_y%C3%B6nelimli
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yorumlanan_programlama_dili
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Y%C3%BCksek_seviyeli_programlama_dili&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Y%C3%BCksek_seviyeli_programlama_dili&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Programlama_dilleri

23

programlama, uygulama ve veri tabani yazilimi programlama gibi bir¢ok alanda yazilim
gelistirilebilmektedir.
Python, c¢alisma igerisinde derin 6grenme calismalar i¢in kodlamalarda ve bazi

ufak islemlerde kullanilmistir. Sekil 3.24°te Python 6rnegi verilmistir.

Sekil 3.24. Python

Python'un en 6nemli 6zelligi son derece kolay okunabilir olmasidir. Parantezler
yerine girintiler kullanir. Hatta bazi durumlarda girintileme islemine dahi gerek kalmadan
kodun ilgili boliimii tek satirda yazilabilir. Sade s6z dizimi ile diger programlama
dillerinden tstiindiir.

Sekil 3.25.’te 6rnek bir Python kodlamas1 gosterilmistir.

1 wveri = input({'Bir wveri giriniz:")
2 print{veri)

Sekil 3.25. Ornek Python programi

3.2.2.2. OpenCV

OpenCV agik kaynakli goriintii isleme kiitliphanelerinden en yaygin olarak
kullanilanlardan birisidir. Python, C#, C++, Java gibi bircok yazilim dili ile
kullanilabilmektedir. Bunun yani sira farkli isletim sistemlerinde ¢alisma ozelligine
sahiptir. BSD lisansina sahip olmasi nedeni ile istenilen bir projede ticretsiz olarak
kullanim imkani1 sunmaktadir. OpenCV, igeriginde 2000’den fazla kitiiphane
bulundurmakta ve bu kiitliiphanelerden ¢ogu goriintii isleme ve makine Ogrenmesi

tabanini kapsamaktadir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Veritaban%C4%B1
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3.2.2.3. ISP Soft

Delta, kullanicilarina ISP-Soft ve WPL-Soft olmak {izere 2 programlama arayiizii
sunmaktadir. Bu PLC modeli ile de ilgili bir durumdur. AS ve AH serisi PLC
kullaniliyorsa bu model PLC'ler yalmizca ISP Soft ile programlanabilir.
DVP serisi PLC kullaniliyor ve Lojik Ladder programlama dilinde ¢aligmak i¢in WPL
Soft, programlarimizi birden fazla POU Fonksiyon Blok seklinde yazmak igin ise ISP

Soft kullamlmalidir.

[}

w

s Untitled0 - Detta 1SPSoft = =)
fle [t Yew Comple PLC Joods Window b

D 8§ 0 € 09 BF 2 2 2 SQQR =

@ XDOD& |\ W T /AR 100 - B 2% M G- QO)Be -FF -0
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rojec 8 x W Pr
(S Froject [C\Program Files\Delts Indu &
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D Use e Repoct Declasation Type Identifiers Address Type Initial Value Ic
% 0= PLC-SV VAR START #D BOOL FALSE
« [ Tasks » VAR Mator 0 BOOL FALSE
£ Global Symbols
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= am APls Rart Motar
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+ mg Basic Instructions
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\ Insest  Network 1 0/13872 Steps 1o} v

Sekil 3.26. ISP Soft program arayiizii

ISP Soft ile Delta PLC programlamada kullanilan kontaklarmn bilinmesi
gerekmektedir. Sekil 3.26°da program arayiizii goriilmektedir

Sekil 3.27°de goriilen X kontaklari, dijital girisin durumunu temsil eder. Y
kontaklari, dijital ¢ikisin durumunu temsil eder. M kontaklar1 yardimci rélelerdir. Bir
bitin durumu bir yardime1 rolede saklanir. D’ler islem verilerini bir veri bolgesinde saklar.

T kontaklar1 zamanlayici kontaklaridir. C kontaklar sayicilardir.

Kontak Tip Sembol
MNormalde Agik 4
/
X,M,C,T Nf:nrmalde Kapah _| |_
Yiikselen Kenar 41
Diisen Kenar -
Normal Cikis —( )
Y Set Kontak —(s)
Reset Kontak _(R)

Sekil 3.27. Kontak tip ve semboller
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Sekil 3.28’de goriillen programlamada kullanilan temel komutlarin bilinmesi

gerekmektedir.

Komut Gérunum Aciklama Komut Gorunum Agiklama
)
fin
llave modil veri yazma komutudur. -
1 . V e INC komutu ile bir data icerigi
M1 ilave modil slot numarasi En - - -
. . . R énindeki sart her aktif
TO 3 M2 ilave modiile bagl register numarasi INC . . .
N . . ol oldugunda birer birer arttirmak
S ilave modille yazilacak verinin datasi .
] icin kullamlir.
nokuma adim sayisi
FROM
—fE Ilave modil veri okuma komutudur.
bt ol M1 ilave modil slot numarasi o MOV Veri tagimak icin kullamlir. 5
FROM M2 ilave modiile bagl register numarasi MoV girisinde bulunan veri D
- & modiilen alinan verinin ckunacagi data 3 D} gikisindaki hafizaya yazilir.
nckuma adim sayisi
ADD Floating kesirli islemler
€= . INT sonucunda elde edilen floating
Toplama kemutudur. 31 degiskeni ve 52 Jea £ andaki farkl =
. P ormatindaki sayly farkll
ADD Ja1 o} degiskenini toplar. D gkisinda bulunan INT v .
s ol ortamlarda kullanmak icin
dataya toplam sonucunu yazdinr. ~ ~ i
=2 decimal integer rakama cevirmek
icin kullanhr.
T - . M
n B Cikartma komutudur. 51 degiskeninden 52 En MR
degiskenini gkartr. D gikisinda bulunan — N e
" : : Girisi aktif edildiginde sinir
5UB , DSUB, DSUBR T or dataya glkartma senucunu yazdirr. TMR 51 - .
. ~ ~ degeri kadar sire sayar.
A5 D Double eldugunu ve R ise Real say ile
islem yapacagini belirtir. £
- DDOR Bélme komutudur. $1 degiskenini 52 = Decimal integer bir sayy kesirli
) degiskenini gkartir. D cikisinda bulunan en islemlere tabi tutmadan &nce
DIV, DDIV, DDIVR {51 D dataya bélme sonucunu yazdinr. FLT sayinin Floating yani kesirli say
52 D Double oldugunu ve R ise Real sayi ile -+ o formatini gevrilmesi
— islem yapacagini belirtir. gerekmektedir.
DMULR. Carpma komutudur. 51 degiskeni 52 -
E, . B 4 Q- Kargilatirma komutudur. 51
™ degiskeniyle carpilir. © gkisinda bulunan desiskeni 52 dediskenind
ediskeni ediskeninden
MUL, DMUL, DMULR} o1 D dataya carpma sonucunu yazdinr. <,<= st kil ..’k' iti - Q kisi aktif
- . . Ucik veya esitise O akigl akti
D Double cldugunu ve R ise Real say ile ¢ ¥a € I ciKis
) . L 5 olur.
1 islem yapacagini belirtir. 12
CNT =
En - t Karsilatirma komutudur. 51
1ebit sayicdir. Giris her aktif edildiginde 9 g o reni $2 desiskening
I R N egiskeni egiskeninden
CNT 5l sinir degeri kadar sayma islemi > >z 51 o o .
. biyiik veya esit ise Q ¢ikisi aktif
. gerceklestirir.
52 oy olur.

3.2.2.4. XP Builder

Sekil 3.28. Komutlar ve semboller

XP-Builder ile HMI ekran tasarimi gerceklestirilmistir. Arayiiz Sekil 3.29°da

gorilmektedir.

Temperatuve

|

bttt B

Sekil 3.29. XP Builder arayiizii
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XP-Builder, makine kontrol cihazlari i¢in projeler olugturmaya ve yonetmeye izin
veren bir yazilimdir. XGT Panel ile projeler olusturmak i¢in XP Builder kullanilmalidir.
XP Builder birden ¢ok 6zellik igerir.

Ozellestirilebilir ara¢ cubuklari ve kisayol tuslari, dzellestirilebilir arag, proje ve
diizenleme bolmeleri, ortak verileri ige ve disa aktarma islevleri, birden ¢ok ekrani
kolayca goriintiilemek i¢in sekmeler, proje ekranlarinin 6n izlemeleri, 6zellestirilebilir
goriintli ve nesne kitapliklari, alarmlar, giinliikler, programlar gibi komut dosyalar1 ve

gelismis islevler, coklu dil destegi gibi 6zellikler igermektedir.

3.2.2.5. MakeSense

MakeSense, fotograflari etiketlemek igin kullanimi iicretsiz bir ¢evrimigi aragtir.
Tarayici ile kullanimi sayesinde karmasik bir kurulum gerektirmemektedir. istenilen
gorselin lizerinde etiketleme yapmamiza olanak saglayarak gorselin etiket degerlerini
YOLO formatinda metin dosyasi halinde ¢ikti almamizi saglar. Sekil 3.30’da 6rnek

etiketleme goriilmektedir.

1] IMG_2944 - Not Defteri — [} X

Dosya Dizen Bigim Gorinim Yardim
b 0.512285 ©.574939 0.453726 0.348894

St1,S5tn1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Sekil 3.30. Ornek etiketleme



27

4. AR-GE ANALIZI

Tasarlanacak sistemde g6z Oniine alinan ilk durumlar, burcun sistem iizerinde
sabit kalabilmesi, dondiirme, yiikseklik ayar1 ve konumlandirma islemlerinde
hassasiyetin yiiksek olmasidir. Lazer sensor, goriintii isleme algoritmasi ve derin 6grenme

modeli, burg tolerans araliklar1 ve 6l¢lim sonuglar1 goz Oniine alinarak secilmistir.

4.1. Risk Analizi

Tasarlanan sistem i¢in Cizelge 4.1°de risk analizi ¢aligmasi yapilmistir. Risk
analizi degerlendirmesinde bur¢ konumlandirma hata olasiligi bulunmaktadir. Bu
tasarimda bur¢ konumlandirma i¢ boru aparatlar1 ve operator yardimi ile gergeklesecegi
icin daha istikrarli calisacagi planlanmistir. Tasarim igin olasi zorluk olan makine
O0grenmesi veri seti toplanilmasi igin algoritmada onay ve ret pargalarin egitim

dosyalarina dahil edilmesi planlanmistir.

Cizelge 4.1. Risk analizi

Olasi Zorluk Risk Diizeyi | Onlem

1 Bur¢ Konumlandirma | Dusuk v Farkl1 i¢ boru aparatlari
|

2 Kalibrasyon | Orta v Referans OEM burg
|

AR 3 Ol¢iim Hatalari ] Orta v Hassas sensor segimi

|

4 | Makine Ogrenmesi Veri Seti || Yiksek v Onay/R_e d egitime dahil
| edilmesi

5 Rijitlik Yiksek v Sigma profil

4.2. Ar-Ge Kazanimlari

Cizelge 4.2.°de goriilen hedeflenen Ar-Ge kazanimlari incelenmistir. Ar-Ge
kazanimlar1 karsilagtirmasina gore iiretim ve kullanim agisindan bu tasarim tercih

edilmistir.
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Cizelge 4.2. Hedeflenen Ar-Ge kazanimlari

Miisteri memnuniyetini gelistirme

Uriin rekabet edilebilirligini gelistirme

Kalite artirma/ Maliyet diisiirme/ Kazanci artirma

Marka/firma imajini artirma

Cevre koruma/geri doniistim/kaynaklarin rasyonel kullanimi

Giivenilirlik artirma

Proseslerde iyilestirme

Is giivenligi

Malzeme tasarrufu

Zaman tasarrufu

Kurumsal bilgi birikiminin ve deneyimin artirilmasi

4.3. Biitce ve Maliyet Tahmini

Bu tasarim i¢in tahmini maliyet tablosu hazirlanmistir. Tahmini maliyet tablosu
Cizelge 4.3 te goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Tahmini maliyet tablosu

PROJE BUTCESI VE TAHMINI MALIYETLER
LarogrR) i) Harcama Mahiyeti Miktar Birim Bedeli Tutar (TL)
Malzeme Elektronik ekipmanlar 9ad 46.882,00TL
ST i e Sigma profil 8m 177TL 1.416,00TL
Kullanimi
Hizmet Alimlarn |  -==--- | e | e e
Tezgah/Kaynak Aparatlar ve govde 4ad 400TL 1.600,00TL
Kullanimi
Makina/Alet/Techi ONC kullanmmi | e | e |
zat /Yazilim
Toplam 49.898,00TL

4.4. Ts — Zaman Planlama

Is-zaman diyagrami Cizelge 4.4’te verilmistir. Calisma olusturulan 3 ana baslik

tizerinden planlanmuigtir.

Cizelge 4.4. Is-zaman diyagran

Sistem Tasarimi Planlanan
Uriin secimi ve
Planlanan
Donanim
Programlama ve
; Planlanan
Seri Denemeler




29

5. GORUNTU iSLEME VE DERIN OGRENME TEMELLERIi

5.1. Géoriintii Isleme Metotlar:

Gorilintii isleme, elektronik ortamda elde edilmis gorsel verilerin amaca yonelik
degisiklikler yapilmasin1 saglayan bilgisayar calismasidir. Tanimlanmak istenen
nesnenin kenarlarmin belirlenmesi, goriintli isleme ve analiz i¢in en Onemli
asamalardandir. Prewitt, Sobel, Canny ve Roberts algoritmalari temel kenar bulma
algoritmalarindandir. Prewitt ve Sobel en yaygin kullanilan 3x3’liik maskelerden olusur.

Bu isleglerin en biiyiik dezavantaji yiiksek giirtiltiilerden etkilenmesidir (Aybar, 2008).

5.2. Kenar Tespit Yontemleri

Bir gorlntiiniin gri seviyesinde meydana gelen ani degisikliklere kenar adi
verilmektedir. Kenar bulmadaki temel amag islenecek veri miktarini azaltmaktir (Canny,
1986). Goriintiide kenar bulmada kullanilan birgok yontemde bolgesel tiirevler
kullanilmaktadir. Kenar bélgesinde birinci tiirev maksimum degere sahip olurken
(Kudale ve Pawar, 2010), ikinci tlirev ise kenar bolge de sifira gelir. Birinci tiirev
kullanilarak yapilan kenar tespiti Gradiyent yontemi olarak, ikinci tiirev kullanilarak
yapilan kenar tespiti Laplacian yontemi olarak adlandirilir. Kamera ile kalite kontrol
tabanli Olgim islemlerinin temelinde de kenar belirleme fonksiyonu bulunmaktadir.
Kenarlar ne kadar saglikli elde edilirse 6lgiimlerin hata paylar1 o kadar diisiik olacaktir.
Nesnenin kenarlar1 bulunarak goriintii boyutu minimuma diisiiriiliir. Islem yiikii
hafifletilir. Goriintii isleme teknikleri ile 6l¢iim teknolojisinin kullanilmasi igin 6lgiilecek
nesnenin kenarlarinin iyi tespit edilmesi gereklidir. Sekil 5.1°de kenar bulma ydntemleri

verilmistir.
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Sobel
Operatdrl

»| Gradyant »| Prewitt
Tabanl Operatori

Kenar
Roberts
Algilama - Operatoru

Teknikleri

Laplasyen »| Laplasyen
abanh Gaussian

Canny
— Kenar
Algilama

Sekil 5.1. Kenar algilama teknikleri

5.2.1. Sobel
Sobel isleci ile burglarin kenarlar tespit edilerek ¢ap odlgiilerinin hesaplanmasi
hedeflenmistir. Asagida 20.50 cap burglarda, Sobel tabanli kenar tespit yontemi

gerceklestirilmistir. Sekil 5.2°te ana gorsel ve Sobel isleci uygulanmis sekli verilmistir.

Sekil 5.2. Sobel islecinden gegirilmis goriintii
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5.2.2. Canny
Canny isleci ile burclarin kenarlar tespit edilerek ¢ap 6l¢iilerinin hesaplanmasi
hedeflenmistir. Asagida 20.50 c¢ap burclarda, Canny tabanli kenar tespit yontemi

gergeklestirilmistir. Sekil 5.3’te ana gorsel ve Canny isleci uygulanmis sekli verilmistir.

Sekil 5.3. Canny islecinden ge¢irilmis gortntii

5.2.3. Prewitt
Prewitt isleci ile burglarin kenarlari tespit edilerek ¢ap dlgiilerinin hesaplanmasi
hedeflenmistir. Asagida 20.50 c¢ap burglarda, Prewitt tabanli kenar tespit yontemi

gerceklestirilmistir. Sekil 5.4°te ana gorsel ve Prewitt isleci uygulanmis sekli verilmistir.

Sekil 5.4. Prewitt islecinden gegirilmis goriintii
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5.2.4. Roberts
Roberts isleci ile burglarin kenarlar tespit edilerek cap dlgiilerinin hesaplanmasi
hedeflenmistir. Asagida 20.50 ¢ap burclarda, Roberts tabanli kenar tespit yontemi

gergeklestirilmistir. Sekil 5.5°te ana gorsel ve Roberts isleci uygulanmis sekli verilmistir.

Sekil 5.5. Roberts islecinden gegirilmis goriintii

5.3. Derin Ogrenme Metotlar
Bir makine 6grenmesi olan derin 6grenme, verilmis olan veri kiimesi ile ¢iktilar
tiretebilecek yapay zekayr egitmemizi saglamaktadir. Bu islem igin denetimli ve

denetimsiz 6grenme kullanilabilir.

5.3.1. Denetimli Ogrenme

Denetimli 6grenme ic¢in yapay zekaya verilecek girdilerin yaninda beklenen
ciktilarin da verilmesi gerekir. Yapay zeka ile olusturulan ¢iktilar istenilen ¢iktilardan
farkli ise hata olarak belirlenir ve hesaplamalar tekrar yaptirilir. Bu adim hata orani

minimuma indirilinceye kadar veri seti lizerinden tekrar tekrar yapilir.

5.3.2. Denetimsiz Ogrenme
Denetimsiz 6grenmede kullanilan veri kiimeleri belirli bir yapiya sahip degildir.
Bu egitimi kullanarak yapilan ¢alismalarda verilerin mantiksal siniflandirmasini1 yapma

izni yapay zekaya verilmesi gerekmektedir.
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5.3.3. Sistem Ozellikleri
Bu c¢alismada Google Colab Platformu iizerinden Tesla K80 GPU’su

kullanilmistir. Kullanilan bilgisayarin 6zellikleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Sistem 6zellikleri

ISLETIM SISTEMi Windows 10 Pro 64 Bit
ISLEMCI (CPU) Intel ® Xeon ® Silver 4210R CPU @ 2.4 GHz (20 CPU’s)
EKRAN KARTI (GPU) NVIDIA Quadro P2200 21225 MB toplam bellek

VRAM 5030 MB

BELLEK (RAM) 32768 MB Ram (32 GB)

5.4. Yapay Sinir Aglan

Insan beyni gibi ndronlardan olusan yapay sinir aglari birbirine baglidir ve hepsi
elde edilecek ciktiyr etkilemektedir. Bu noronlar 3 farkli katmandan olusmaktadir. ilk
katman giris katmanmidir ve giris verilerini alir. Aldig1 veriler fiziksel ortam ile
baglantilidir. Veriler giris katmanindan ilk gizli katmana gider. Gizli katman sayisi
calismaya gore farklilik gostermektedir. Gizli katmanlar giris katmanindan gelen girdiler
tizerinde matematiksel hesaplamalar yapmaktadir. Her bir katman i¢in gerekli ndron
sayisinin yaninda gizli katman sayisina da karar verilmesi gerekmektedir. Derin
ogrenmedeki “derin” kelimesi birden fazla gizli katman oldugunu temsil etmektedir. Cikt1
katmani ise olusturulan ¢iktilar1 dondiirmektedir. Sekil 5.6’da 6rnek katman goriintiisii

verilmistir.

Baglanti

Hiicre

| —p
.‘ / |
e
/
Girig Katmani Ara Katmanlar Cikig Katmani

Sekil 5.6. Ornek katman gériintiisii
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Nesne tespiti, sonraki agamalarin basarilarini etkileyen nesne izlenmesi i¢in uygun
algoritmanin  secildigi asamadir. Nesne Ozellikleri, nesne tespitinin temelini
olusturmaktadir. Goriintii {izerindeki nesne tespiti iki adimda yapilmaktadir. Ilk olarak
nesne belirgin hale getirilmekte daha sonra ise arka plandan ayristirilmaktadir.

YOLO artan bir iyilestirilme i¢in gelistirilmis bir algoritmadir. Bir siiredir pek ¢ok
nesne algilama algoritmasi oldugu i¢in rekabet, nesnelerin ne kadar dogru ve hizli bir
sekilde tespit edildigiyle ilgilidir. Calismamizda en yeni, dogru ve hizli tespit edilebilirligi
barindirdigi igin Sekil 5.7°de gorillen YOLO Darknet-53 modeli kullanilmistir. Bu
calisma kapsaminda gelistirilen modelde, konvoliisyon katmani, kisayol katmani, kok

katmani, tespit katmant, y1gin normallestirme ve yukar1 6rnekleme vardir.

82

i j 106
- s

Sekil 5.7. YOLO v3 mimari

5.4.1. Yapay Sinir Aglarinda Katmanlar
5.4.1.1. Stmif Tahmini

Smuf tahmini i¢in ikili ¢apraz entropi kaybr ve bagimsiz lojistik siniflandiricilar
kullanilmaktadir. Bunun sebebi cok etiketli siniflandirmalar i¢in g¢akisan etiketlerin

olabilmesidir.

5.4.1.2. Ol¢ekler Arasi Tahmin

Ik olarak egitim sirasinda, Yolov3 3 teraziye karsilik gelen 3 boyutlu tensorleri
(son &zellik haritasidir) tahmin etmek igin girdi goriintiileri ile beslenir. Ug &lgek, ¢esitli
boyutlardaki nesnelerin algilanmasi i¢in tasarlanmigtir. Burada 13 x 13 6l¢egini 6rnek

olarak aliyoruz. Bu 6lgek i¢in, giris goriintiisii 13 x 13 1zgara hiicrelerine bolinmiistiir,
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her bir 1zgara hiicresi bir 3D tensor i¢indeki 1 x 1x255 voksele karsilik gelir. Ikincisi,
nesnenin temel gergegi sinirlama kutusunun merkezi belirli bir 1zgara hiicresine diiserse,
bu 1zgara hiicresi nesnenin siirlama kutusunu tahmin etmekten sorumludur. Karsilik
gelen nesnellik puani bu 1zgara hiicresi igin "1" ve digerleri i¢in "0"’dir. Her 1zgara
hiicresi i¢in, farkli boyutlarda 3 6nceden kutu ile atanir. Egitim sirasinda 6grendigi sey
dogru kutuyu segmek ve hassas ofSet / koordinat degerini hesaplamaktir. Fakat grid
hiicresi hangi kutuyu segecegini bilemeyebilir. Sadece gergek gercegi sinirlayan, kutuyu

orten kutuyu secen bir kural vardir.

5.4.1.3. Konvoliisyon Katmani

Konvoliisyon katmani temeli olusturur ve doniisiim katmani olarak bilinmektedir.
Déniisiim islemi belirlenen bir filtrenin tiim goriintii lizerinde dolastirilmasi islemine
dayanmaktadir. Filtreler 1 % 1 ve 3 x 3 boyutlarindadir. Filtreler, bir 6nceki katmandan
gelen verilere konvoliisyon islemini uygulayarak ¢ikis verisini olustururlar. Bunun
sonucunda ise bir aktivasyon (0zellik) haritas1 elde edilmektedir. Aktivasyon haritasi
filtreye 6zgii 6zelliklerin kesfedilmesini saglar. Dolasma islemi saga ve sola dogru belirli
bir adim (Stride) kaydirma yapilarak yapilmaktadir. Matris siirlarina gelindiginde bir

basamak asagiya gegilerek tiim bolgelerde ayn1 islemin uygulanmasi saglanmaktadir.

5.4.1.4. Kisayol Katmam
Kisayol katmani, bir atlama baglantisidir. From parametresinin degeri “-3” olarak
belirlenmistir. Bu da trettigi ¢iktinin, dnceki ve igiincii katmandan &zellik haritalar

eklenerek geriye dogru elde edilmesi anlamina gelmektedir.

5.4.1.5. Kok Katmam

Katmanlar 6zelliginin yalnizca bir degeri oldugunda, deger tarafindan indekslenen
katmanin dzellik haritalarini ¢ikarir. Ornegimizde -3’tiir, bu yiizden katman 3’iincii kattan
geriye dogru rota katmanindan Ozellik haritas1 ¢ikarir. Katmanlar iki degere sahip
oldugunda, degerleri tarafindan indekslenen katmanlarin birlestirilmis 6zellik haritalarini
dondiiriir. Ornegimizde -1, 36’dir ve katman, dnceki katmandan (-1) ve 36. katmandan
derinlik boyutu boyunca birlestirilmis 6zellik haritalar ¢ikartacaktir.

Kok katmani, agda daha dnce bulunan daha ince taneli 6zellikleri getirmek i¢in
kullanighdir. Bu, ana islevinin agdaki 6nceki katmandan ¢iktiyr kurtarmak ve aradaki tiim

islemlerden kaginarak bunlar ileriye tasimak oldugu anlamina gelir. Ayrica, birden fazla
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katmanin ¢iktisini birlestirerek geri ¢agirabilir. Ancak bu durumda, tiim kok katmaninin
girdileri ayn1 genislik ve yilikseklige sahip olmalidir. Bir CNN'deki roli, kisayol katmani

i¢in daha Once a¢iklananlara benzer.

5.4.1.6. Y1gin Normallestirme
Girigin ortalamasini alan ve varyansimi 6greten bu katman, ¢iktinin girigini
O0grendikten sonra varyansa gore 0 ortalama ve 1 varyansa gore normallestirme

yapmaktadir.

5.4.1.7. Yukar1 Ornekleme
Yukar1 6rnekleme (upsample) yapmamizin sebebi YOLOv3’te 1. tespit katmant
¢ok biiyiik nesneleri, 2. tespit katmani orta biiylikliikteki nesneleri, 3. tespit katmani ise

en kiigiik nesneleri tespit etmesidir.

5.4.1.8. Oneri Kutular

Gorselde bulunan nesnelerin kutu i¢ine alinmasii saglamaktadir. Yeniden
boyutlandirma yapacak olan baslangig¢ sinirleridir. Tamamini tek tek sinirlandirma islemi
yapmaktadir. Egitim i¢in kullanilan goriintiilerde nesnenin orta noktasini i¢ceren kutular
bulunmaktadir. Bu sayede nesnenin bulunmasi basitlestirildiginden egitimi

kolaylastirilmis olmaktadir.

5.4.1.9. Tespit Katmani

Tespit katmani olarak bilinen bu katman, gorlntiiyli karelere ayirarak tiim
goriintliye tek bir CNN uygulamaktadir. Nesne tanima sistemleri, resimler iizerinde
yapilan tanima ve videolardaki hareketli tanima olarak ikiye ayrilmaktadir. Her ikisi de
nesnenin tamami yerine Oncelikle bir kismim1 almakta ve eldeki nesnelerle
karsilastirmaktadir. Eger eslesme yoksa giristen itibaren resim en basa donmekte, eslesme
var ise Ozellikleri belirlenerek veri tabanina kaydedilir ve siniflandirmaya dahil edilir.

Son olarak 6zelliklerine gore ayristirmalar yapilir ve en ¢cok benzeyen nesne tespit edilir.

5.4.2. Yapay Sinir Aglarinda Kayip Fonksiyonlari
5.4.2.1. Kayip Fonksiyonu-1
Ongoriilen sinirlama kutusunun konumuna bagl kaybr hesaplamaktadir. Her bir

1zgara hiicresinin her sinirlayict kutu belirleyicisi iizerinde bir toplam hesaplar. Eger
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1zgaralarda bir nesne var ise simirlayict kutu tahmincisi bu tahminden sorumludur.

Denklem 5.1’de konum kayb1 fonksiyonu goriilmektedir.

2 bij A A
Acoord Zigo Zj:%lo i;[(xi - xl)z + i — YL)Z]

2
s2 Bq0bj =2 /A
+ Acoord Zi=o Zj:ol ij[(\/ Wi —+/ Wl) + <\/ h; — hl) ] (5.1)
1?]-1” - 1. hiicredeki j. smirlayici kutu nesne algilamaktan sorumlu ise 1 degilse 0.

Acoord Smirlayict kutu koordinatlarindaki kayip degerinin agirligint artirir.

5.4.2.3. Kayip Fonksiyonu-2
Burada, her sinirlayict kutu belirleyicisi ig¢in giiven puaniyla iliskili kaybi
hesapliyoruz. C, giiven puanidir ve C, ongoriilen siirlama kutusuyla toprak gergegi

arasindaki kesisme noktasidir. Denklem 5.2°de giiven kaybi fonksiyonu gériilmektedir.

bj noobj

52 B4 ° A2 52 B A2

2iZo Xj=0l l-j(Ci —C.)" + Anoobj XiZe X j=01 ij(Ci &) (5.2)
1?]-1)] - 1. hiicredeki j. smirlayici kutu nesne algilamaktan sorumlu ise 1 degilse 0.

1(tpobj + 10bJ

ij - 1;;7 degerinin timleyenidir.

Anoob j + Arka plan tespit edildiginde kayb1 azaltmak i¢cin kullanilir.

¢ .- 1 hiicresinde j. kutunun giiven degeri.

5.4.2.4. Kayip Fonksiyonu-3
lobj terimi hari¢, simiflandirma i¢in normal kareler toplamindaki bir hataya
benzemektedir. Bu nedenle hiicre iizerinde hi¢bir nesne bulunmadigi zaman siiflandirma

hatasin1 vermemeliyiz. Denklem 5.3’te sinif kayb1 fonksiyonu goriilmektedir.

i A 2
12(2) 1OibJZC € siniflar (Pi(C) - Pi(C)) (53)

1obj

; - Hucrede nesne varsa 1 yoksa 0 olmaktadir.

131' (€): i hiicresindeki ¢ smifi igin kosullu sinif olasilig:.
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6. UYGULAMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu calisma ile kaucuk metal burclardaki dairesellik hatalar1 kontrol edilerek,
iiretim sonrast karsilasilabilecek problemler ortadan kaldirilarak kaliteli bir {iretimin
saglanmas1 ve ayrica operatdrden hata payir alinarak dogru sonuglar alinmasi ve daha
kesin bir ¢oziim sunulmasi saglanmistir. 6 farkli recete kayit sistemi ile farkli tolerans
araliklarinda ve farkli caplarda burg Slgiimleri hizlandirilmistir. Anlik lazer degerlerinin
mesafe degerleri, kabul edilen burglar ve reddedilen burglar i¢in 6l¢iilmiistiir. Olgiilen bu
degerler Cizelge 6.1'de gosterilmistir. Merkez mesafesi ile hedef mesafe degerleri
arasindaki deger farkinin tolerans araligini astig1 durumlarda, derin 6grenme ve goriintii
isleme algoritmalar1 ile degerler karsilastirilarak deformasyon bolgesi belirlenmistir.

Toplam 450 bur¢ {lizerinde Ol¢ciim denemeleri yapilmistir. Bu denemeler
sonucunda manuel 6l¢lim sonrasi 395 kabul edilen ve 55 reddedilen bur¢ bulunmaktadir.
Sistem Ol¢timlii denemelerde 406 kabul edilen ve 44 reddedilen bur¢ bulunmaktadir.
Manuel olarak 6l¢iilen ve reddedilen burglar tekrar hassas bir sekilde 6l¢iildiigiinde kabul
kriterlerine uyduklar1 tespit edilmis ve sistem Olglimiiniin manuel Ol¢lime gore daha

istikrarli ¢aligtig tespit edilmistir.

Cizelge 6.1. Manuel 6l¢iim ve sistem 6l¢iim kabul ve ret tablosu.

Manuel  Manuel Sistem Sistem

Bure Capt Onay Ret Onay Ret
20,50 — 25,50 123 27 128 22
25,50 — 30,50 85 15 88 12
30,50 — 35,50 91 9 91 9
35,50 — 40,50 39 1 40 0
40,50 — 45,50 57 3 59 1

Cizelge 6.1.'de goriildiigii gibi deformasyon tespit edilen burg sayis1 azaltilmistir.
Ayrica deformasyon tespit edilemeyen burglar i¢in de deformasyon tespiti net bir sekilde

yapilmugtir.
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6.1. Sayisal Bulgular
6.1.1. Deneme-1 - 20,50 +0,1mm

Yapilan deneme sonuglari incelendigi zaman Deneme-1 i¢in ¢ap degeri 20,50,
+0,Imm tolerans degerine sahip burclardan rastgele 10 par¢a numune alinmistir. Operator
ile yapilan manuel Ol¢limlerde tolerans araliginda olmayan 3 Olglim yapilmustir.
Gelistirilen test sistemi ile yapilan Olglimlerde tolerans araliginda olmayan 2 6l¢iim
yapilmistir. Sonuglar incelendigi zaman manuel 6l¢iim sonucunda tolerans degerinin
altinda kalan 6l¢tim degeri 20,39mm’dir. Sistem 6l¢timii 20,43mm olarak 0,04mm fark
Olciilmiis ve reddedilen parga onaylanmistir. Tolerans degerinin iizerinde kalan 6l¢iim
sonuclar1 20,6 1mm ve 20,63mm, 20,62mm ve 20,65mm’dir. 5 numarali 6l¢iimde (20,61
mm ve 20,63mm) bur¢ her iki 6l¢iim ile tolerans araligin1 agmaktadir. 20,62mm ve
20,65mm olarak dlgiilen burglardan manuel dl¢timde 20,60mm Ol¢ililmiistiir. Onaylanan
burg sistemde 20,62mm olarak 6l¢iilmiis olup 0.02mm farkla tolerans degerini astig1 i¢in
reddedilmistir. Manuel 6l¢lim ile 20,65mm 0lgililen burg i¢in sistem Ol¢iimi 20,60mm
olarak ol¢iilmiis ve 0,05mm farkla manuel reddedilen 6l¢iim onaylanmistir. Manuel
onaylanan 1 adet bur¢ reddedilip, manuel olarak reddedilen 2 adet burg ise onaylanmastir.

Toplamda 10 adet burgtan 2 fire engellenmis ve 1 adet onaylanan parga ise reddedilmistir.

20,7

20,65

20,6

AN
J N\ ™\
// A

a

& 20,45

:-E“ 20,4 k“‘w/ V
20,35
20,3
20,25

1 2 3 4 5 = 7 8 9 10
== anuel Olgiim | 20,42 | 20,39 | 20,51 | 20,48 | 20,63 | 20,6 | 20,45 | 20,49 | 20,65 | 20,54
=—@—Sistem Olcim | 20,44 | 20,43 | 20,51 | 20,4 | 2061 | 20,62 | 20,49 | 20,53 | 20,6 | 20,52

Sekil 6.1. 20,50 £0,1mm Manuel-Sistem Karsilagtirma -1



40

Sekil 6.2’de deneme gorseli, Sekil 6.1 ve Sekil 6.3’te karsilastirma tablosu

verilmisgtir.

Sekil 6.2. Deneme-1

20,65

20,6

20,55 A
V/aa
20,45 N/

20,4
\7

20,35

OLCUMLER — 20,50 £0,1lmm

20,3

20,25

1 2 3 4 5 b 7 8 9 10
=4=Manuel Olctim| 20,44 | 20,38 | 20,45 | 20,59 | 20,48 | 20,46 | 20,62 | 20,4 | 20,45 | 20,39
==Sistem Olclim | 20,45 | 20,4 | 20,44 | 20,54 | 20,52 | 20,42 | 20,61 20,42 | 20,43 | 20,4

Sekil 6.3. 20,50 +0,1mm Manuel-Sistem Karsilastirma -2
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6.1.2. Deneme-2 — 25,50 +0,15mm

Deneme-2 icin ¢ap degeri 25,50, +0,15mm tolerans degerine sahip burglardan
rastgele 10 par¢a numune alinmistir. Operator ile yapilan manuel 6l¢iimlerde tolerans
araliginda olmayan 2 6l¢lim yapilmistir. Gelistirilen test sistemi ile yapilan 6l¢timlerde
tolerans araliginda olmayan 1 6l¢iim yapilmistir. Sonuglar incelendigi zaman manuel
Olcim sonucunda tolerans degerinin altinda kalan Olglim degeri 25,29mm’dir. Sistem
Olclimii 25,35mm olarak 0,06mm fazla 6l¢iilmiis ve reddedilen par¢a onaylanmustir.
Tolerans degerinin iizerinde kalan 6l¢iim sonuglar1 25,66mm Olgiilmiistiir. 5 numarali
Olciimde 25,59mm manuel Ol¢iim olarak onaylanan burg sistemde 25,66mm olarak
Olciilmiis olup 0.07mm farkla tolerans degerini astig1 i¢in reddedilmistir. Manuel dl¢iim
ile 25,66mm Olgiilen burg i¢in sistem Ol¢iimii 25,63mm olarak 6l¢iilmiis ve 0,03mm farkla
manuel reddedilen 6l¢iim onaylanmistir. Manuel onaylanan 1 adet bur¢ reddedilip,
manuel olarak reddedilen 2 adet burg ise onaylanmistir. Toplamda 10 adet burgtan 2 fire

engellenmis ve 1 adet onaylanan parca ise reddedilmistir.

25,7

25,6 \
S 25,5
™
™~
2 25,4
E
:_E“
- 25,3

25,2

25,1

1|2 | 3|4 |5 |67 |8| 9|10

=#=Manuel Olgiim |25,42(25 3825 29|25, 63255025 3025 4425 52|35 5925 66
==Sistem Olgiim |25,41| 25,4 |25,35| 25,6 |25,66/25,42/25,43/25,52/25,61/25,63

Sekil 6.4. 25,50 +0,1 5mm Manuel-Sistem Karsilagtirma -1

Sekil 6.4 ve Sekil 6.5’te karsilagtirma tablosu verilmistir.
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258
257
a — 5\
z 256 |
/ /N A TN
(=1
; 25,5 > B
L'
0 25,4
|
&
A 25,3
s 4
B, 252
&
Q
251
25
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
—4=Manuel Olcim| 25,38 | 25,46 | 25,37 | 25,64 | 25,67 | 25,75 | 25,35 | 25,46 | 2525 | 25,39
= Sistern Olciim | 25,36 | 25,43 | 25,64 | 25,67 | 25,37 | 25,50 | 25,28 | 25,63 | 25,57 | 25,48

Sekil 6.5. 25,50 £0,15mm Manuel-Sistem Karsilagtirma -2

6.1.3. Deneme-3 — 30,50 +0,1mm

Deneme-3 i¢in ¢ap degeri 30,50, +0,lmm tolerans degerine sahip burg¢lardan
rastgele 10 parga numune alinmistir. Operator ile yapilan manuel dlglimlerde tolerans
araliginda olmayan 3 6l¢iim yapilmistir. Gelistirilen test sistemi ile yapilan 6lgiimlerde
tolerans araliginda olmayan 1 Ol¢lim yapilmistir. Sonuglar incelendigi zaman sistem
Ol¢lim sonucunda tolerans degerinin araliginda kalan 35,68mm ol¢iilen burg i¢in sistem
Olciimii 35,71mm olarak 0,03mm fark Olciilmiis ve onaylanan par¢a reddedilmistir. 5
numarali ol¢limde (30,38mm ve 30,37mm) bur¢ her iki 6l¢lim ile tolerans araliginin
altinda kalmaktadir. Tolerans degerinin iizerinde kalan 6l¢iim sonuglart 30,6 1mm ve
30,62mm oOl¢ililmiistiir. 30,6 1mm manuel Ol¢ililerek reddedilen burg sistemde 30,60mm
olarak 6l¢iilmiis olup 0.01lmm farkla tolerans araliginda kalarak onaylanmistir. Manuel
Olctim ile 30,62mm dlgiilen burg i¢in sistem Olglimi 30,59mm olarak Ol¢lilmiis ve
0,03mm farkla manuel reddedilen 6l¢iim onaylanmistir. Manuel olarak reddedilen 3 adet

burg sistem 6l¢iim ile onaylanmistir. Toplamda 10 adet burctan 3 fire engellenmistir.
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Sekil 6.6. 30,50 £0,1mm Manuel-Sistem Karsilastirma -1

Sekil 6.6 ve Sekil 6.7°de karsilastirma tablosu verilmistir.
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Sekil 6.7. 30,50 +0,1mm Manuel-Sistem Karsilastirma -2
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6.1.4. Deneme-4 — 35,50 +0,2mm

Deneme-4 i¢in cap degeri 35,50, +0,2mm tolerans degerine sahip bur¢lardan
rastgele 10 parca numune alinmistir. Operator ile yapilan manuel dl¢limlerde tiim burglar
tolerans araliginda ol¢iilmiistiir. Gelistirilen test sistemi ile yapilan 6l¢iimlerde tolerans
araliginda olmayan 1 Olglim yapilmistir. Sonuglar incelendigi zaman sistem ol¢iim
sonucunda tolerans degerinin araliginda kalan 35,68mm 6l¢iilen burg igin sistem dlglimii
35,71mm olarak 0,03mm fark 6l¢iilmiis ve onaylanan par¢a reddedilmistir. Manuel olarak
onaylanan 1 adet burg sistem 6l¢iim ile reddedilmistir. Toplamda 10 adet burctan 1 adet

hatal1 6l¢tim reddedilmistir.

35,8
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2 // \ //\
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35,2
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1 2 3 4 5 B 7 a8 g 10

==t=1anuel Olciim | 35,36 | 35,68 | 35,32 | 3542 | 3565 | 3539 | 3546 | 3561 | 354 | 3563
=fli=Sistem Olgiim | 3544 | 3571 | 3549 | 354 | 3557 | 3545 | 3551 | 35,58 | 3544 | 3561

Sekil 6.8. 35,50 £0,2mm Manuel-Sistem Karsilagtirma -1

Sekil 6.8 ve Sekil 6.9’da karsilastirma tablosu verilmistir.
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Sekil 6.9. 35,50 £0,2mm Manuel-Sistem Karsilastirma -2

6.1.5. Deneme-5 — 40,50 +0,1mm

Deneme-5 i¢in ¢ap degeri 40,50, £0,Imm tolerans degerine sahip bur¢lardan
rastgele 10 parga numune alinmistir. Operator ile yapilan manuel 6l¢liimlerde tolerans
araliginda olmayan 2 6l¢iim yapilmistir. Gelistirilen test sistemi ile yapilan 6l¢timlerde
tolerans araliginda olmayan 2 6l¢iim yapilmistir. Sonuglar incelendigi zaman manuel
Olcim sonucunda Ol¢lim degeri 40,46mm olan burg sistem Ol¢iimii 40,39mm olarak
0,07mm fark Ol¢iilmiis ve onaylanan parca reddedilmistir. Tolerans degerinin lizerinde
kalan 6l¢tim sonuglart 40,62mm ve 40,6 1mm Ol¢tilmiistiir. 40,62mm ve 40,61mm olarak
manuel Olgiilen burclar sistem Ol¢limde sirasiyla 40,59mm ve 40,58mm Ol¢iilmiistiir.
Reddedilen her iki burg¢ sistem Ol¢iimlerde 0.03mm farkla tolerans deger araliginda
kaldig1 i¢in onaylanmistir. Manuel 6l¢iim ile 40,59mm 6lgiilen burg i¢in sistem Sl¢iimii
40,6 lmm olarak 6lgiilmiis ve 0,02mm farkla manuel onaylanan 6l¢iim reddedilmistir.
Manuel onaylanan 2 adet bur¢ reddedilip, manuel olarak reddedilen 2 adet burg ise
onaylanmistir. Toplamda 10 adet burgtan 2 fire engellenmis ve 2 adet onaylanan parca

ise reddedilmistir.
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Sekil 6.10 ve Sekil 6.11°de karsilagtirma tablosu verilmistir.

Sekil 6.10. 40,50 £0,1mm Manuel-Sistem Karsilagtirma -1
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6.1.6. Deneme-6 — 45,50 +0,1mm

Deneme-6 i¢in cap degeri 45,50, +0,Imm tolerans degerine sahip bur¢lardan
rastgele 10 parga numune alinmistir. Operator ile yapilan manuel dl¢limlerde tolerans
araliginda olmayan 4 6l¢iim yapilmistir. Gelistirilen test sistemi ile yapilan 6l¢iimlerde
tiim burg¢lar tolerans araliginda 6l¢ililmiistiir. Sonuglar incelendigi zaman manuel 6l¢tim
sonucunda tolerans degerinin altinda kalan 45,32mm ve 45,39 6lgiilen burg i¢in sistem
Olciimii sirastyla 45,41mm ve 45,42mm olarak 0,09mm ve 0,03mm fark Ol¢lilmiis ve
reddedilen iki parca onaylanmistir. Tolerans degerinin iizerinde kalan dl¢iim sonuglari
45,61mm ve 45,63mm ol¢iilmiistiir. 45,6 lmm manuel 6l¢iilerek reddedilen burg sistemde
45,59mm olarak Sl¢iilmiis olup 0.02mm farkla tolerans aralifinda kalarak onaylanmastir.
Manuel 6l¢iim ile 45,63mm Olgiilen burg i¢in sistem Olglimii 45,60mm olarak Sl¢iilmiis
ve 0,03mm farkla manuel reddedilen 6l¢iim onaylanmistir. Manuel olarak reddedilen 4

adet burg sistem 6l¢iim ile onaylanmistir. Toplamda 10 adet burctan 4 fire engellenmistir.
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=f=Sistem Olgiim | 4542 | 4559 | 4541 | 4553 | 4552 | 4552 | 45,6 | 4547 | 45,52 | 45,54

Sekil 6.12. 45,50 +0,1mm Manuel-Sistem Karsilastirma -1

Sekil 6.12, Sekil 6.13 ve Sekil 6.14’te karsilastirma grafikleri verilmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada kauguk metal burglarda ¢ap islemi sonrasi ¢ap Ol¢timleri ve burg
ovalite onay islemleri lazer sensér, SOBEL operatorii ve YOLO algoritmasi kullanilarak
yapilmistir. SOBEL operatoriiniin kullanilmasindaki en 6nemli sebep, giirtiltiilerden %88
oraninda minimum diizeyde ve 151k kosullarinda en az etkiye ve en yiiksek dogrulugu
sahip olmasidir. YOLO algoritmasinin tercih edilmesindeki en Onemli sebep ise
gorlintiiye tek bir CNN uygulamasi ve hiz ile dogruluk arasinda kolayca gecis
yapilabilmesidir. Otomatik kontrol sistemi ile kontrolde, operatoriin inisiyatifi ortadan
kaldirilmigtir.  Sistem HMI ekrani ve SCADA iizerinden kontrol edilebilir ve
izlenebilmektedir. Sistem pilot uygulama ile 1 hafta raporlanmis ve izlenmistir. Siire¢
icerisinde yapilan calismalarda, toplam 4362 adet bur¢ kontrolii gerceklestirilmistir.
Manuel kontrol ile 3521 adet bur¢ onaylanmis, 841 adet burc hatali olarak ayrilmistir.
Sistem kontrol ile 3865 adet bur¢ onaylanmis, 497 burg hatali olarak ayrilmistir. Manuel
olgiim %81, sistem Olgiimler %89 kabul oranina sahiptir. 1 hafta pilot uygulama
sonucunda toplam 344 adet fire engellenmistir. Sistemin mali katkis1 incelenirse;

1 hafta pilot uygulama = 344 fire engellenmistir.
1 y1l uygulama = 16512 fire engellenebilir.

12 aylik engellenebilecek fire sayis1 16512 adet olarak degerlendirme yapildig:
zaman 1 adet iriiniin giincel fiyatin ortalama 2,008 olarak diistiniiliirse, 33.024,00%
degerinde iriin fireye gitmesi engellenebilir.  Sekil 7.1°de sistem ¢alisma gorseli

orneklendirilmistir.

Sekil 7.1. Sistem ¢alisma
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EKLER

EK-1 Cihaz Kullanimi

Sistem Panosu 220V enerji beslemesi yapilir ve kontak 1 konumuna getirilir. Sekil

8.1’de sistem ana ekran goriilmektedir.

pCY ML
[;;R* ‘\'
'

Sekil 8.1. Ana ekran

Sekil 8.2°de goriilen ayar sayfasina gidilir. Alarm istenilen siire saniye cinsinden
girilir. Bu deger siiresince 6l¢iim yapilmaz ise sistem ikaz sesi verir. Alarm durdurulmasi
i¢in alarm durdur butonu kullanilmali ve siire 0’dan farkli olmalidir. Alarm aktif yesil ise

sistem alarm siiresi aktif, kirmiz1 ise alarm siiresi pasiftir.

BURC DAIRESELLIK KONTROL TEST UNITESI
AYAR

SURE GIRINiz ALARM DURDUR

T2 [il

saniye .
ALARM AKTIF

o

| n

Sekil 8.2. Ayar ekrani
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Kalibrasyon sayfasina gidilir. Sistem i¢in kayit edilebilir 6 adet kalibrasyon

sayfasi vardir.

N
5§43

Kalibrasyon 2 Kalibrasyon 4 Kalibrasyon 6

Sekil 8.3. Kalibrasyon ekrani-1

Sekil 8.3’te goriilen kalibrasyon sayfasinda belirtilmis olan tolerans degerleri ve
bur¢ ¢ap degeri girilmelidir. Sonrasinda ise test cithazini kullanabilmek ve saglikli
Ol¢iimler elde edebilmek i¢in kalibrasyon yapilmalidir. Test edilecek burglara uygun
secilen, burg i¢ ¢ap aparati aynaya sabitlenir. Referans alinacak burg yerlestirilir ve yon
degistirerek en az 10 adet lgiim yapilir. Olgiimler veri al butonu ile gergeklestirilir. \VVeri
toplama islemi tamamlandiktan sonra kalibre et butonuna basilir. Sekil 8.4’te goriilen
kalibrasyon sayfasina yeni degerler kaydetmek i¢in sifirlama butonu ile sifirlanir ve tim
islemler tekrarlanir. Kalibrasyonun tamamlanmasinin ardindan ana ekrana ge¢mek i¢in

butona basilir.
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BURC DAIRESELLIK KONTROL TEST UNITESI
KALIBRASYON -1 §

Ornekleme Toplam 1 Kalibrasyon 1
e B 1234 +|

12345 12345 Tolerans Degeri

1234 - |
Ornekleme Toplam 2 Kalibrasyon 2 i

12345 12345 Burg Cap @ 1234 (0

Ornekleme Say|5| . lj' Ij
12345

veri al Sifirlama  kalibre et

Sekil 8.4. Kalibrasyon ekrani-2

Ana ekran lizerinde bulunan regete numarasi alan1 doldurulur. Kayit edilen
Regetelerden 6l¢limii yapilacak olan burg i¢in kalibre edilmis regete numarasi aktif edilir,
burclar sirayla aparata yerlestirilerek test siireci baslatilir. Sekil 8.5°te test ekrani

goriilmektedir.

N AN Y Y AN Y
& g (I |j
12345 12345 INO 2NO  3ND , 4NO  5ND 6NO

ONAY EKRANI SOL (;AP DEGERI

Sekil 8.5. Test ekrani

Burg i¢ ¢ap aparatina burg yerlestirilmemis ise hata ekrani eksik parga uyarisi verir
ve yesil 151k yanmaz. Burg aparat {izerine yerlestirilir ve 6l¢lim sirasinda her iki sensdrden
veri alinir. Tolerans degerleri disinda bir 6l¢iim varsa o sensorii temsil eden kirmizi 151k
yanar ve goriintii isleme algoritmasi ile inceleme tekrarlanir. Tolerans degerlerinin alt ve
{ist tabanlar1 her sensérii temsil eden 15181 yaninda yer almaktadir. Olgiim sonucu hatali

ise kirmiz1 uyar1 lambas1 yanar ve sesli uyart verilir.






